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FOUR -TUNNEL A ELEMENTS INFRA-ROUGE. 



B7) L'invention conceme un four-tunnel (10) ouvert a ses 
aSux extremites, comportant des moyens de convoyage 
d'objets (11), et des moyens de chauffage (20) disposes le 
long de ses deux parois laterales (15) entre lesqueiles pas- 
sent les objets convoyes (50), lesdits moyens de chauffage 
etant realises sous forme d'eiements Infrarouge. 

Conformement a l'invention, I'un au moins des elements 
infrarouge (20) est orientable.§. 
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L' invention concerne le domaine des traitements 
thermiques d'objets passant dans un four-tunnel ouvert a 
ses deux extremites, chaque objet etant revetu d'un manchon 
en matiere plastique thermoretractable, et la temperature 
5 generee a l'interieur du four-tunnel servant a realiser la 
retraction du manchon sur 1' objet concerne lors du passage 
dudit objet dans le four-tunnel. 

Traditionnellement, les fours - tunnel s de ce type 
comportent des moyens de convoyage d'objets, lesquels 
10 moyens sont sensiblement agences au niveau d'un plan 
vertical median du four- tunnel, ainsi que des moyens de 
chauffage disposes le long de ses deux parois laterales 
entre lesquelles passent les objets convoyes. 

Pour les moyens de chauffage equipant de tels 
15 fours -tunnels, on a longtemps fait appel a des moyens 
d'insufflage d'air chaud. On pourra ainsi se referer aux 
documents US-A-3, 3897, 671. US-A-3 , 760 , 154 . US-A-3 , 711 , 961 , 
US-A-3,267,585, DE-A-2 , 852, 967 , DE-A-20 24 239, ainsi 
qu'aux documents plus recents EP-A-0 128 056 et FR-A- 
20 2.588.828, ce dernier emanant de la demanderesse . 

Plus recemment, il a ete propose d'utiliser des 
moyens de chauffage realises sous forme d' elements infra- 
rouge, et l'on pourra a ce titre se referer aux documents 
EP-A-0 397 579 et EP-A-0 397 580 "de la demanderesse . 
25 Dans ces derniers documents, chaque paroi late- 

rale du four- tunnel est realisee sous la forme d'un caisson 
dont la face interieure tournee vers le plan vertical 
median est garnie d' elements infra-rouge montes fixes sur 
le caisson associe. 
30 Les techniques d6crites dans ces deux documents 

precit^s donnent generalement toute satisfaction. Toute- 
fois, pour certains objets, il est apparu certaines 
difficultes a realiser un prechauffage homogene de la 
totalite du manchon thermoretractable entourant 1' objet. 
35 Ces difficultes proviennent principal ement du fait que les 
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manchons thermor^tractables proviennent d'une reserve de 
gaine tubulaire aplatie enroulee en bobine, a partir de 
laquelle sont debites des trongons de longueur adequate 
deposes individuellement sur chaque objet avant 1' entree de 
ces ob jets dans un four- tunnel de retraction. Le condition - 
nement de la gaine tubulaire sous forme aplatie induit 
inevitablement la presence de deux pi is diametralement 
opposes, lesquels plis modifient localement le profil de la 
section du manchon qui est ainsi localement irregulier au 
niveau des deux generatrices opposees concernees. Dans le 
cas d'un objet de section importante, revet u d'un manchon 
thermoretractable dont les plis sont de plus disposes selon 
le plan vertical median du four- tunnel, le champ thermique 
obtenu par les deux groupes d' elements infra -rouge se 
faisant face ne realise qu' imparf aitement le rechauffage de 
la paroi du manchon au niveau des deux plis formes. Ce 
rechauffage insuffisant a bien entendu une consequence au 
niveau de la qualite de la retraction finale du manchon sur 
1' objet, et l'on peut alors observer la presence de bulles 
indesirables dans la paroi retractee au niveau des lignes 
de pliage initiales. Une difficulty analogue peut se 
rencontrer dans le cas d'objets presentant des sections 
tr ^ S , Var ^f bleS/ par exem P!e des conditionniements avec un 
corps de section importante surmonte d'un goulot de faible 
section. Dans ce cas en effet, si la hauteur du manchon a 
ete prevue pour que, par suite de la retraction dudit 
manchon, la zone superieure du manchon retracte vienne au 
moins en partie envelopper la surface de transition entre 
le corps et le goulot, il est possible que le rechauffage 
de la zone superieure soit imparf aitement realise au moyen 
des deux groupes d' elements infra-rouge se faisant face. 

L' invention a precisement pour but de resoudre ce 
probleme, en concevant un agencement de four- tunnel equipe 
de moyens de chauffage realise sous la forme d' elements 
infra-rouge, qui soit capable de realiser un rechauffage de 
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la paroi des manchons entourant les objets passant dans le 
four- tunnel qui soit d' homogeneity optimale, et ce quelle 
que soit la forme des objets concernes, afin notamment 
d'eviter la presence de bulles apres retraction des 
manchons . 

Ce probleme est resolu conformement a 1' inven- 
tion, grace a un four-tunnel ouvert a ses deux extremites, 
comportant des moyens de convoyage d' objets, lesdits moyens 
etant sensiblement agences au niveau d'un plan vertical 
median du four- tunnel, ainsi que des moyens de chauffage 
disposes le long de ses deux parois laterales contre 
lesquelles passent les objets convoyes, lesdits moyens de 
chauffage etant realises sous forme d' elements infra-rouge, 
caracterise en ce que l'un au moins des elements infra -rou- 
ge est orientable. 

Ainsi, contrairement a ce qui se passe avec les 
equipements connus precedemment decrits, la presence 
d' elements infra -rouge orientables permet de tenir compte 
de la forme particuliere des objets concernes, et eventuel- 
lement aussi de la position des deux plis que presente 
chaque manchon thermoretractable enfile sur un objet par 
suite de la pose de ce manchon 

Conformement . a un mode de realisation particu- 
lier, chaque element orientable est monte pour pivot er 
autour d'un axe horizontal ou d'un axe vertical. 

Dans ce cas, le ou les elements orientables a axe 
vertical sont par exemple essent iellement agences au niveau 
de l'une au moins des deux extremites du caisson associe, 
et sont disposes de faqon que leur direction principals 
d' action soit dirigee vers 1 ' interieur du four- tunnel. 
L' angle d' inclinaison sera alors choisi en fonction des 
conditions particulieres, de fagon a concentrer un flux 
thermique sensiblement plus important dans une zone 
particuliere du plan vertical median du four- tunnel, au 
niveau de laquelle peuvent notamment passer les deux plis 
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du manchon thermoretractable enfile sur l'objet. Le passage 
de l'objet au niveau de l'extremite amont et/ou de 1' extre- 
mity aval du four-tunnel assure ainsi un prechauffage 
optimal, notamment pour la zone des deux plis du manchon 
entourant 1 ' ob jet . 

De preference, le ou les elements orientables a 
axe horizontal sont essent iellement agences dans la zone 
centrale du caisson associe, en partie haute de celui-ci, 
et sont disposes de fagon que leur direction principale 
d' action soit dirigee vers le bas du four- tunnel. Cet 
agencement sera particulierement interessant dans le cas 
d'objets realises sous la forme de conditionnements avec 
une partie goulot de faible section. 

En variant e, on pourra prevoir que chaque element 
orientable soit associe au caisson associe par une rotule 
permettant un pivotement dudit element autour d'un axe 
horizontal et d'un axe vertical passant par le centre de la 
rotule. Dans ce cas, un meme element infra-rouge pourra 
presenter une orientation oblique resultant de la combinai- 
son de deux rotations, ce qui permet une adaptation a 
certains problemes inherents a la forme particuliere des 
objets concernes. 

De preference, chaque paroi laterale sera equipee 
d'au moins un element infra- rouge orientable, et la 
disposition de ces elements sera symetrique par rapport au 
plan vertical median. La symetrie permet 1' action conjuguee 
des elements orientables homologues, en concentrant 
notamment cette action dans la zone du plan vertical 
median, ce qui est particulierement interessant lorsque les 
deux plis initiaux du manchon se deplacent precisement dans 
ce plan vertical median. 

L' orientation du ou des elements infra- rouge 
orientables pourra etre reglable manuellement , ou encore 
automat iquement, par des moyens commandables a distance. 

Enfin, certains au moins des elements infra- rouge 
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orientables pourront etre realises sous forme de panneaux, 
ou en variante sous forme de cylindres pouvant tourner 
autour de leur axe et presentant sur leur face arriere un 
revetement ref lechissant . 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' in- 
vention apparaitront plus clairement a la lumiere de la 
description qui va suivre et des dessins annexes, concer- 
nant un mode de realisation particulier, en reference aux 
figures ou : 

- la figure l est une vue en bout d'un four- 
tunnel conforme a 1' invention montrant deux elements infra- 
rouge orientables, ici realises sous forme de panneaux, qui 
sont en position inclinee vers le bas; 

- la figure 2 est une vue laterale du four-tunnel 

15 precedent; 

- la figure 3 est une vue de dessus du four- 
tunnel precedent, permettant de distinguer la presence de 
panneaux infra-rouge orientables a l'extremite amont et a 
l'extremite aval du four -tunnel ; 

- la figure 4 est une vue partielle montrant la 
face interieure d'un caisson equipe d' elements infra- rouge 
dont certains sont orientables conformement a 1' invention; 

.. .- la figure 5 est une vue laterale illustrant une 
variante de realisation selon laquelle les elements infra- 
rouge orientables sont montes sur leur caisson au moyen 
d'une rotule,- 

- la figure 6 est une vue de dessus d'un four- 
tunnel equipe d' elements infra- rouge montes par rotule ; 

- la figure 7 est un detail il lust rant, en coupe 
par un plan horizontal, une variante dans laquelle les 
elements infra- rouge orientables ne sont pas des panneaux, 
mais des elements cylindriques a revetement arriere 
ref lechissant . 

Les figures 1 a 3 illustrent un four- tunnel 10 
equipe de moyens de convoyage 11, par exemple realises sous 
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la forme d'une chaine sans fin d' elements en matiere 
plastique ou en metal relies entre eux de fagon articulee, 
ces moyens passant sur un profile horizontal de support 
note 12, monte sur un bati 13. Les moyens de convoyage 11 
5 sont cales sur un plan vertical median note P du four- 
tunnel. Le four-tunnel 10 est ouvert a ses deux extremites, 
et chacune de ses deux parois laterales 15 est realisee 
sous la forme d'un caisson dont la face interieure notee 16 
tournee vers le plan vertical median P est garni d' elements 

10 infra-rouge notes 20, ici realises sous la forme de 
panneaux. Les elements infra-rouge 20 sont ainsi disposes 
le long des deux parois laterales 15 du four- tunnel 10 
entre lesquelles passent les objets convoyes 50 qui sont 
revetus d'un manchon en matiere thermoplast ique retractable 

15 51. 

Conformement a une caracteristique essentielle de 
1' invention, l'un au moins des elements infra- rouge 20 est 
orientable. La presence de ces elements orientables vise a 
permettre de caler la direction principale d' action notee 
20 100 de chaque element infra-rouge (cette direction princi- 
pale d' action correspondant en l'espece a une direction 
normale au plan general du panneau infra -rouge) selon une 
direction . qui n'est pas perpendiculaire au plan vertical 
median P. 

25 Sur la figure 1, on distingue ainsi deux panneaux 

infra-rouge orientables 20 qui sont montes pour pivoter 
autour d'un axe horizontal note 21. Dans ce cas, les 
panneaux orientables 20 concernes sont disposes de fagon 
que leur direction principale d' action 100 soit dirigee 

30 vers le bas du four-tunnel. Ceci permet alors de concentrer 
un flux thermique plus important dans la zone haute du 
manchon entourant 1'objet, ce qui est particulierement 
interessant lorsqu'il s'agit de flacons presentant un 
goulot de faible section. 

35 Ainsi que cela est mieux visible sur la figure 3, 
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il est egalement prevu d'utiliser des panneaux orientables 
20 a axe vertical note 22, qui sont ici agences au niveau 
de l'une au moins des extr£mites du caisson associe 15 (on 
a prevu en l'espece de tels panneaux orientables au niveau 
de l'extremite amont et de l'extremite aval du four- 
tunnel). Sur la figure 3, on constate que le manchon 
thermoretractable 51 entourant l'objet 50 presente deux 
plis d'extremite notes 51.1 et 51.2, ces plis, formes selon 
une generatrice du manchon, passant ici au niveau du plan 
vertical median P lors du defilement de l'objet dans le 
four-tunnel (ce qui n'est bien entendu pas toujours le 
cas) . On comprend alors que la disposition des panneaux 
orientables 20, qui sont ici inclines de telle fagon que 
leur direction principale d' action soit dirigee vers 
l'interieur du four-tunnel 10, permette de concentrer un 
flux thermique plus important dans les zones d'extremite du 
four- tunnel au niveau du plan vertical median P : ce flux 
thermique plus important permet d' assurer un rechauf f ement 
satisfaisant des zones de plis 51.1 et 51.2, et par suite 
d' assurer une homogeneite optimale de la temperature pour 
la totalite de la paroi du manchon. 

La figure 4 illustre a titre d'exemple la face 
interne 16 d'un caisson 15 . equipee de deux rangees superpo^ 
sees de neuf elements infra-rouge 20, dont certains sont 
constitues de panneaux orientables conformement a 1' inven- 
tion. L' illustration donnee ici, a titre d'exemple seule- 
ment, montre que les elements infra-rouge de la rangee 
superieure, nume rotes 20.11 a 20.19 (nume rotation matri- 
cielle) , comprennent successivement , de l'extremite amont 
a l'extremite aval (C est -a-dire de la gauche vers la 
droite sur la figure), un panneau orientable 20.11 d'axe 
vertical 22 (on notera que l'axe 22 est agence au niveau du 
bord vertical qui est plus pres du centre du four- tunnel ) , 
des panneaux orientables 20.12 a 20.17 montes pour pivoter 
autour d'un axe horizontal 21 (on notera que l'axe horizon- 
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tal est a chaque fois dispose au niveau du bord inferieur 
de ces panneaux) , et deux panneaux orientables 20.18, 20.19 
montes autour d'un axe vertical 2 2 (on notera que l'axe de 
ces deux derniers panneaux est agence au niveau d'un bord 
vertical qui est plus pres du centre du four-tunnel). La 
rangee inferieure d' elements infra-rouge comporte quant a 
elle successivement un panneau orientable 20.21 monte pour 
pivoter autour d'un axe vertical 22 dispose comme pour le 
panneau 20.11 qui le surplombe, des elements infra- rouge 
20.22 a 20.27 montes fixes sur le caisson concerne, et 
enfin deux panneaux orientables 20.28, 20.29 qui sont 
montes pour pivoter autour d'un axe vertical 22 agence 
comme pour les panneaux 20.18, 20.19 qui les surplombent . 
On pourra naturellement prevoir d'autres combinaisons 
d' elements fixes et de panneaux orientables montes pour 
pivoter autour d'un axe horizontal ou d'un axe vertical. 

Les figures 5 et 6 illustrent une variante dans 
laquelle chaque panneau orientable 20 est associe au 
caisson associe 15 par une rotule 24 permettant un pivote- 
ment dudit panneau autour d'un axe horizontal 21 et d'un 
axe vertical 22 passant par le centre note 25 de la rotule. 
Dans ce cas, le panneau orientable 20 concerne est monte 
sur un barreau arriere . 23. qui se termine par la rotule .24 
precitee mont.ee dans un logement de forme correspondante 
solidaire du caisson concerne. On pourra si necessaire 
prevoir un agencement (non represents ici) de deux fentes 
circulaires agencees pour l'une selon un plan vertical et 
pour^l' autre selon un plan horizontal, fentes dans les- 
quelles peut passer un ergot solidaire de la rotule, ceci 
si 1'on souhaite avoir un deplacement qui est organise soit 
selon un axe horizontal, soit selon un axe vertical. Si 
l'on utilise une rotule sans ergot de guidage, il est alors 
possible de prevoir toutes les combinaisons de rotations, 
et de conferer ainsi une orientation quelconque, dans la 
limite des plages possibles, pour le panneau orientable 20, 
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Comme cela est visible sur les figures 1, 3 ( 5, 
6, chaque paroi laterale 15 est equipee d'au moins un 
panneau infra- rouge orientable 20, et la disposition de ces 
panneaux est symetrique par rapport au plan vertical median 
5 P. La disposition symetrique est notamment favorable pour 
1 ' organisation d'un champ thermique renforce dans des zones 
particulieres qui sont situees au niveau du plan vertical 
median P. 

Les elements infra- rouge orientables ne sont pas 

10 necessairement realises sous la forme de panneaux, et on 
pourra par exemple mettre en oeuvre 1' invention avec des 
elements infra-rouge de conception differente, par exemple 
realises sous forme d' elements cylindriques . 

La figure 7 illustre schemat iquement une telle 

15 variante, avec des elements infra-rouge 20 realises sous la 
forme de cylindres presentant sur leur face arriere un 
revetement ref lechissant (par exemple un depot argente) 
note 26. Conformement a 1' invention, certains au moins de 
ces elements cylindriques sont orientables, c'est-a-dire 

20 ici qu'ils peuvent tourner autour de leur axe (en l'espece 
un axe vertical 22) . L' orientation des elements cylindri- 
ques permet d' incliner leur direction principale d'action 
100 (passant par le plan axial de symetrie du rever.ement 
ref lechissant ) par rapport a la direction orthogonale au 

25 plan median P. 

Dans tous les cas, 1 ' orientation du ou des 
elements infra-rouge orientables 20 pourra er.re reylable 
manuellement , ou encore automat iquement , par des moyens 
(non representes ici) commandables a distance. L'utilisa- 

30 tion de moyens commandables a distance permet en particu- 
lier, en association a une unite centrale equipee d'une 
memoire, d' enregistrer les parametres positionnels de 
chacun des differents elements infra-rouge orientables pour 
chaque type d'objets, ce qui permet, avant le passage de 

35 cette categorie d'objets dans le four- tunnel, de position- 
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ner rapidement et avec precision 1' ensemble des elements 
orientables selon leur orientation desiree propre aux 
objets concernes . 

Le four- tunnel qui vient d'etre illustre pourra 

5 etre utilise comme unite primaire d'une installation de 
retraction, pour realiser le prechauffage des manchons, la 
retraction se produisant quant a elle dans un autre four- 
tunnel monte directement en aval du premier et equipe de 
buses de soufflage et/ou d' elements infra-rouge. On pourra 

0 naturellement aussi utiliser des elements orientables pour 
constituer certains elements infra-rouge du deuxieme four- 
tunnel . 

L' invention n'est pas limitee au mode de realisa- 
tion qui vient d'etre decrit, mais englobe au contraire 
5 toute variante reprenant, avec des moyens equivalents, les 
caracteristiques essentielles enoncees plus haut . 
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REVEND I CATIONS 

1. Four- tunnel (10) ouvert a ses deux extremites, 
comportant des moyens de convoyage d'objets (11), lesdits 
moyens etant sensiblement agences au niveau d'un plan 

5 vertical median (P) du four-tunnel, ainsi que des moyens de 
chauffage (20) disposes le long de ses deux parois latera- 
les (15) entre lesquelles passent les objets convoyes (50), 
lesdits moyens de chauffage etant realises sous forme 
d' elements infra-rouge, caracterise en ce que 1 ' un au moins 
10 des elements infra-rouge (20) est orientable. 

2. Four-tunnel selon la revendicat ion l, dont 
chaque paroi laterale (15) est realisee sous la forme d'un 
caisson dont la face interieure (16) tournee vers le plan 
vertical median (P) est garnie d'elements infra-rouge (20), 

15 caracterise en ce que chaque element orientable (20) est 
monte pour pivoter autour d'un axe horizontal (21) ou d'un 
axe vertical (22) . 

3. Four-tunnel selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce que le ou les elements orientables (20) a axe 

20 vertical (22) sont essentiellement agences au niveau de 
l'une au moins des deux extremites du caisson associe (15) . 

4. Four-tunnel selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce que le ou les elements orientables (20) a axe 
vertical (22) isont disposes de fagon que leur direction 

25 principale d'action (100) soit dirigee vers l'interieur du 
four- tunnel . 

5. Four-tunnel selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce que le ou les elements orientables (20) a axe 
horizontal (21) sont essentiellement agences dans la zone 

30 centrale du caisson associe (15) , en partie haute de celui- 
ci . 

6. Four-tunnel selon la revendication 5, caracte- 
rise en ce que le ou les elements orientables (20) a axe 
horizontal (21) sont disposes de fagon que leur direction 

35 principale d'action (100) soit dirigee vers le bas du four- 
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tunnel . 

7. Four- tunnel selon la revendication 1, dont 
chaque paroi laterale (15) est realisee sous la forme d'un 
caisson dont la face int§rieure (16) tournee vers le plan 
vertical median (P) est garnie d' elements infra-rouge (20), 
caracterise en ce que chaque element orientable (20) est 
associe au caisson associe (15) par une rotule (24) 
permettant un pivotement dudit element autour d'un axe 
horizontal (21) et d'un axe vertical (22) passant par le 
centre de la rotule. 

8. Four- tunnel selon l'une des revendications 1 
a 7, caracterise en ce que chaque paroi laterale (15) est 
equipee d'au moins un element infra-rouge orientable (20), 
et la disposition de ces elements est symetrique par 
rapport au plan vertical median (P) . 

9. Four-tunnel selon l'une des revendications 1 
a 8, caracterise en ce que 1 ' orientation du ou des elements 
infra-rouge orientables (20) est reglable manuellement . 

10. Four- tunnel selon l'une des revendications 1 
a 8, caracterise en ce que 1 ' orientation du ou des elements 
infra-rouge orientables (20) est reglables automat iquement , 
par des moyens commandables a distance. 

11. Four- tunnel selon l'une des revendications 1 
a 10, caracterise en ce que certains au moins des elements 
infra- rouge orientables (20) sont realises sous forme de 
panneaux . 

12. Four- tunnel selon l'une des revendications 1 
a 6 et 8 a 10, caracterise en ce que certains au moins des 
elements infra-rouge orientables (20) sont realises sous 
forme de cylindres pouvant tourner autour de leur axe (22) 
et presentant sur leur face arriere un revetement refle- 
chissant (26) . 
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